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(§4) Eiektrische Maschine 



) Urn eine eiektrische Maschine, umfassend ein Maschinen- 
gehause, einen in dem Maschinengehause urn eine Rotor- 
achse drehbar gelagerten Rotor, einen in dem Maschinenge- 
hause angeordneten Stator, eine dem Stator oder dem 
Rotor zugeordnete WickJung, und eine eine Felderzeugung 
in der Wicklung steuemde Steuerschaltung mit a in em 
Gleichstromzwischenkreis und mindestens einem zwischen 
diesem und der Wicklung angeordneten Leistungssteller 
sowie eine Ansteuerung fur den LeistungsstelJer derart zu 
schaffen, daS die aufzuretbenden Streufelder moglichst 
klein gehalten werden konnen, wind vorgeschlagen, daS alle 
die Felderzeugung in der WickJung steuernden Leistungs- 
steller in dem Maschinengehause angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, um- 
fassend ein Maschinengehause, einen in dem Maschi- 
nengehause urn eine Rotorachse drehbar gelagerten 5 
Rotor, einen in dem Maschinengehause angeordneten 
Stator, eine dem Stator oder dem Rotor zugeordnete 
Wickiung und eine eine Felderzeugung in der Wicklung 
steuernde Steuerschaltung mit einem Gleichstromzwi- 
schenkreis und mindestens einem zwischen diesem und 10 
der Wicklung angeordneten Leistungssteller sowie ei- 
ner Ansteuerung fiir den Leistungssteller. 

Derartige elektrische Maschinen sind vorzugsweise 
sogenannte umrichtergesteuerte Maschinen. Bei diesen 
wird fiber den Leistungssteller ein zur Felderzeugung in 15 
der Wicklung dienender Strom hinsichtlich Frequenz 
Amplitude und Phase gesteuert. 

Bei diesen bekannten elektrischen Maschinen ist der 
Leistungssteller. mi tsamt der Ansteuerung auBerhalb 
des Maschinengehauses angeordnet. 20 

Eine derartige Losung hat den groBen Nachteil, daB 
aufgrund der hohen, fur die Felderzeugung in der Wick- 
lung erforderlichen Strome in den relativen langen Zu- 
leitungen zu dem Maschinengehause groBe elektroma- 
gnetische Streufelder auftreten, die beispielsweise in an- 25 
deren elektrischen Geraten zu Storungen fuhren, so daB 
entweder aufwendige AbschirmungsmaBnahrnen erfor- 
derlich sind oder groBe Streufelder hingenommen wer- 
den mussen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 30 
elektrische Maschine zu schaff en, bei welcher die aufzu- 
reibenden Streufelder moglichst klein gehalten werden 
konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einer elektrischen Maschine 
der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaB da- 35 
durch geI6st, daB alle die Felderzeugung in der Wick- 
lung steuernden Leistungssteller in dem Maschinenge- 
hause angeordnet sind. 

Diese Losung hat den groBen Vorteil, daB durch die 
Anordmmg der Leistungssteller in dem Maschinenge- 40 
hause die Streufelder, die durch die hohen, der Wicklung 
zuzufahrenden Strome entstehen, einerseits aufgrund 
der Kfirze der Leitungen bereits wesentlich geringer 
sind und andererseits durch das Maschinengehause ge- 
genuber der Umgebung abgeschirmt werden. 45 

Besonders eignet sich die erfindungsgemaBe L6sung 
dann, wenn die Wicklung mehrere Strange aufweist und 
wenn zur Steuerung der Felderzeugung in jedem Strang 
fur diesen mindestens ein Leistungssteller vorgesehen 
ist. Damit wird insbesondere die Problematik groBer 50 
elektromagnetischer Streufelder bei vielstrangigen Ma- 
schinen erheblich reduziert, da in diesem Fall bei einem 
auBerhalb des Maschinengehauses angeordneten Lei- 
stungssteller eine Vielzahl von hohe Strdme fuhrenden 
Zuleitungen von den Leistungsstellern zu dem Maschi- 55 
nengehause und in dieses hineingeffihrt werden mussen. 

Besonders kurze Wege zwischen den Leistungsstel- 
lern und der entsprechenden Wicklung, sei es im Stator 
oder im Rotor ergeben sich dann, wenn die Leistungs- 
steller einzeln um die Rotorachse herum verteilt ange- 60 
ordnet sind, so daB einerseits eine optimale Raumaus- 
nutzung im Maschinengehause moglich ist und anderer- 
seits mflglichst kurze, von dem jeweiligen Leistungsstel- 
ler wegf uhrende Verbindungsleitungen zu der Wicklung 
eingesetzt werden k6nnen. 65 

Eine besonders gunstige Raumausnutzung ergibt sich 
dann, wenn die Leistungssteller in gleichen Winkelab- 
standen um die Rotorachse herum verteilt angeordnet 
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werden konnen. 

Fur bestimmte geometrische Anordnungen konnten 
unterschiedliche radiale Abstande Verwendung finden. 
Zur Versorgung der Leistungssteller ist es jedoch be- 
sonders vorteilhaft, wenn die Leistungssteller in glei- 
chem radialem Abstand von der Rotorachse angeordnet 
sind. 

Rein theoretisch konnte fur jeden Leistungssteller ein 
eigener Gleichstromzwischenkreis vorgesehen sein. Be- 
sonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn alle Leistungs- 
steller an demselben Gleichstromzwischenkreis ange- 
ordnet sind, so daB lediglich ein Gleichstromzwischen- 
kreis in dem Maschinengehause zu den einzelnen Lei- 
stungsstellern gefuhrt werden muB. 

Besonders einfach ist die Versorgung der einzelnen 
Leistungssteller fiber den Gleichstromzwischenkreis 
dann geldst, wenn der Gleichstromzwischenkreis zwei 
um die Rotorachse zumindest teilweise umlaufend an- 
geordnete und parallel zueinander verlaufende Leiter- 
bugel umfaBt, an welchen die Leistungssteller ange- 
schlossen sind. Eine derartige Ausgestaltung des Gleich- 
stromzwischenkreises in dem Maschinengehause hat 
den groBen Vorteil, daB dieser eine geringe Induktivitat 
aufweist und somit bereits aus diesem Grund geringe 
Streufelder erzeugt 

Hinsichtlich der Raumausnutzung in der elektrischen 
Maschine hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
wenn die Leiterbugel in einer senkrecht zur Rotorachse 
verlaufenden Ebene liegen, wobei entweder jeder Lei- 
terbfigel in einer derartigen Ebene liegt oder beide Lei- 
terbugel in einer einzigen derartigen Ebene, so daB Ver- 
bindungen der Leistungssteller mit den LeiterbOgeln 
mdglichst einfach und mit moglichst kurzen Leitungs- 
wegen realisierbar sind. 

Ferner hat es sich aus Grunden einer mdglichst gerin- 
gen Induktivitat als vorteilhaft erwiesen, wenn die Lei- 
terbugel als Flachleiter ausgebildet sind, wobei vorzugs- 
weise die Breitseite der Flachleiter parallel zu der Ebene 
verlauf t, in welcher sich diese erstrecken. 

Eine optimale niederinduktive Ankopplung der Lei- 
stungssteller an den Leiterbugeln ist dann moglich, 
wenn die Leistungssteller Anschlusse aufweisen, die di- 
rekt mit den LeiterbOgeln verbunden sind 

Eine hinsichtlich des in den Leiterbugel zu fuhrenden 
Stromes aufgrund des erforderlichen Querschnitts be- 
sonders gunstige Losung sieht vor, daB die Leiterbugel 
als in sich geschlossene Ringleiter ausgebildet sind, so 
daB ausgehend von einem SpeiseanschluB fur den jewei- 
ligen Ringleiter der Strom in diesem in mehreren Rich- 
tungen flieBen kann. Ferner haben sich derartige Ring- 
leiter als sehr niederinduktive Leitungen erwiesen. 

Eine besonders vorteilhafte Ldsung sieht vor, daB die 
zwei Ringleiter konzentrisch zueinander angeordnet 
sind. 

Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, daB die 
Leistungssteller auf einer Seite der Ebene angeordnet 
sind, in welcher die Leiterbugel liegen, so daB auch die 
Mdglichkeit besteht, die Leistungssteller auf einer den 
LeiterbGgeln gegeniiberliegenden Seite moglichst ef- 
fektiv zu kuhlen. 

Hinsichtlich der ffir eine Umrichtersteuerung erfor- 
derlichen Zwischenkreisspeicherkondensatoren wurden 
bislang keine naheren Angaben gemacht So sieht ein 
besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel vor, daB im 
Maschinengehause Zwischenkreisspeicherkondensato- 
ren angeordnet sind, so daB aufgrund des Schaltens der 
Leistungssteller im Zwischenkreis auftretende Hochfre- 
quenzanteile innerhalb des Maschinengehauses von den 
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Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB das Kuhleie- 
ment von eineni fliissigen Kuhlmedium durchstromt ist, 
da mit einer derartigen Kuhlung groBere Warmemen- 
gen abfuhrbar sind als mit Luftkuhlung. 

Eine besonders effektive Kuhlung ist dann mogiich, 
wenn die Leistungssteller einen KuhJkorper aufweisen t 
welcher in einen von dem flussigen Kuhlmedium durch- 
strbmten KUhlkanal des Ktihlelements hineinragt 

Da die Leistungssteller nicht nur gekuhlt, sondern 
auch mechanisch fest in dem Maschinengehause gehal- 
ten sein sollten, ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB 
die Leistungssteller in dem Maschinengehause von dem 
Kuhlelement gehalten sind, wobei das Kuhlelement so- 
mit einen Trager fur die Leistungssteller bildet, der sei- 
nerseits am Maschinengehause gehalten ist. Besonders 
vorteilhaft ist es dabei, wenn das Kuhlelement Teil des 
Maschinengehauses ist, so daB eine mechanisch inte- 
grierte Losung vorliegt, bei welcher das Kuhlelement 
nicht nur in der Lage ist, die Leistungssteller zu kuhlen, 
sondern auch gleichzeitig das Maschinengehause zu 
kuhlen. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn das Kuhlele- 
ment durch einen Wandbereich des Maschinengehauses 
gebildet ist, wobei als Wandbereich vorzugsweise das 
Lagerschild des Maschinengehauses verwendbar ist, da 
dieses sich zur gleichzeitigen Ausbildung als Kiihlele- 
ment sehr gut eignet 

Eine besonders vorteilhafte Montage des erfindungs- 
gemaBen Leistungsstellers im Kuhlelement sieht vor, 
30 daB der Leistungssteller eine Abdeckung fur eine Off- 
nung des Kuhlkanals im Kuhlelement bildet und somit 
in einfacher Weise so montiert werden kann, daB der 
Kuhlkdrper von dem den Kfihlkanal durchstrdmenden 
Kuhlmedium umstromt ist. 

Eine besonders gunstige Losung sieht vor, daB das 
Kuhlelement in einen Kuhlkreislauf des Stators inte- 
griert ist, so daB gleichzeitig mit der KQhlung der Lei- 
stungssteller auch noch eine Kuhlung des Stators durch 
einen einzigen Kuhlkreislauf realisierbar ist. 

Vorzugsweise ist die erfindungsgemaBe Maschine so 
ausgebildet, daB die tiber die Leistungssteller gespeiste 
Wicklung die Statorwicklung ist 

In diesem Fall hat es sich im Hinblick auf einen Zu- 
sammenbau der Maschine als besonders vorteilhaft er- 



Zwischenkreisspeicherkondensatoren blockiert werden 

und sich nicht auf die aus dem Maschinengehause her- 

ausgefuhrten Zwischenkreiszuleitungen auswirken. 

Vorzugsweise sind diese Zwischenkreisspeicherkonden- 

satoren an den Leiterbugeln angeschlossen, da diese 

Anordnung die Moglichkeit eroffnet, eine niederinduk- 

tive Verbindung zwischen dem Zwischenkreisspeicher- 

kondensator und dem Leistungssteller zuschaffen. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB jedem Lei- 
stungssteller ein Zwischenkreisspeicherkondensator zu- 

geordnet ist, der zweckmSBigerweise mit seinen An- 
schlussen moglichst nahe bei den Anschlussen des Lei- 
stungsstellers sitzt urn die Induktivitat zu minimieren. 
Eine besonders gfinstige Anordnung, insbesondere im 

Hinblick auf die Nahe zwischen den Anschlussen des 

Leistungsstellers und des Zwischenkreisspeicherkon- 

densators ist dann mdglich, wenn auf der den Leistungs- 

stellern gegenQberliegenden Seite der Ebene die Zwi- 

schenkreisspeicherkondensatoren sitzen. 

Hinsichtlich der Anordnung der Stellersteuerung 

wurden im Zusammenhang mit der vorstehenden ErlSu- 

terung der einzelnen Ausflihmngsbeispiele keine nahe- 
ren Angaben gemacht So ist es prinzipiell mogiich, die 
Stellersteuerung auBerhalb des Maschinengehauses an- 
zuordnen, ohne daB groBe Streufelder entstehen, da von 
dieser zum Maschinengehause lediglich Steuerstrome 
gef tihrt werden mussen. 

Allerdings ist die Ffihrung einer Vielzahl von Leitun- 
gen zwischen dem Maschinengehause und der Steller- 
steuerung erforderlich, wenn eine Vielzahl von Lei- 
stungsstellern zum Einsatz kommt 

Aus diesem Grund sieht ein besonders kompaktes 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen L6sung, 
bei welcher ebenfalls Probleme mit langen Steuerleitun- 
gen vermieden werden kdnnen, vor, daB die Steller- 
steuerung im Maschinengehause angeordnet ist. 

Vorzugsweise ist auch bei dieser L6sung vorgesehen, 
daB die Stellersteuerung nahe der Leistungssteller ange- 
ordnet ist. Eine besonders gtinstige Moglichkeit der An- 
ordnung der Stellersteuerung ist dann gegeben, wenn 
die Stellersteuerung in Zwischenraumen zwischen den 
Zwischenkreisspeicherkondensatoren angeordnet ist. 

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Steller- 
steuerung nahe der Leiterbiigel sitzt, da somit optimal 

kurze Wege zwischen der Stellersteuerung und den von 45 wiesen, wenn die Leistungssteller zwischen dem Stator 
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dieser gesteuerten Leistungsstellern mogiich sind. 

Hinsichtlich der Frage der KQhlung der Leistungsstel- 
ler wurden bislang keine naheren Angaben gemacht 
Eine Kuhlung der Leistungssteller bei den Ausfuhrun- 
gen gemafl dem Stand der Technik ist insofern einfach 
zu realisieren, da diese unabhangig von der Ktihlung 
von Rotor und Stator erfolgen kann. 

Ein besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Ldsung sieht vor, daB die im Ma- 
schinengehause angeordneten Leistungssteller gekuhlt 
sind, so daB als Schalter in den Leistungsstellern auch 
Halbleiter verwendet und bis zu maximal m5glichen 
Strom belastet werden kdnnen. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB die Lei- 
stungssteller einen KOhlkorper aufweisen. Dieser KChl- 
k5rper k6nnte beispielsweise von in dem Maschinenge- 
hause verwirbelter Luft angestromt und dadurch ge- 
ktihlt sein. 

Eine noch bessere Warrneableitung ist jedoch dann 
mogiich, wenn die Leistungssteller in thermischem Kon- 
takt mit einem im Maschinengehause angeordneten 
Kuhlelement stehen, da damit eine noch effizientere 
Warrneableitung mogiich ist 
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und der Rotorachse sitzen, da in diesem Fail bei heraus- 
genommenen Rotor in einfacher Weise eine Verbin- 
dung zwischen den Leistungsstellern und der im Stator 
sitzenden Wicklung hergestellt werden kann. 

Besonders gunstig ist dies, wenn die Leistungssteller 
radial innerhalb einer Statorbohrung sitzen. 

Die Zugangiichkeit zu den Leistungsstellern bei der 
Montage kann noch weiter dadurch verbessert werden, 
wenn diese innerhalb einer Rotorwickiung sitzen. 

Bislang wurde die Art der verwendeten Leistungsstel- 
lern nicht naher spezifiziert So ist vorteilhafterweise 
vorgesehen, daB die Leistungssteller mindestens einen 
Leistungssteller block umfassen, wobei jeder Leistungs- 
stellerblock einen Mittelabgriff und zwischen dem Mit- 
telabgriff und der positiven Speisespannung des Zwi- 
schenkreises sowie dem Mittelabgriff und der negativen 
Speisespannung des Zwischenkreises mindestens einen 
oder mehrere parallel gesteuerte Schalter, insbesondere 
Halbleiter aufweist und der Mittelabgriff mit dem Spei- 
seanschluB fur den jeweiligen Strang oder die jeweilige 
Teilwicklung der Wicklung verbunden ist 

Es besteht die Moglichkeit, daB ein Leistungssteller 
mehrere Leistungssteilerbldcke umfaBt, von denen je- 
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der zur Speisung einer Teilwicklung oder eines Strangs 
dient, besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn jeder 
Leistungssteller nur einen Leistungsstellerblock umfaBt 
und somit die fur jede Teilwicklung oder jeden Strang 
erforderlichen Leistungsstellerblocke in der vorstehend 
beschriebenen erfindungsgemaBen Weise in dem Ma- 
schinengehause angeordnet sind. 

Ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Maschine sieht vor, daB die Wick- 
lung mindestens eine geradzahlige Anzahl N von vier 
oder mehr Teilwicklungen umfaBt, daB die Teilwicklun- 
gen in Form einer Polygonschaltung so zusammenge- 
schaltet sind, daB die Zahl der Ecken der Polygonschal- 
tung der Zahl der Teilwicklungen entspricht und jede 
Ecke einen Verknupfungspunkt von in der Polygon- 
schaltung aufeinander folgenden Teilwicklungen dar- 
stellt, so daB jeweils zwischen zwei aufeinanderfolgen- 
den VerknUpfungspunkten je eine Teilwicklung liegt, 
daB jeder Verknupfungspunkt einen SpeiseanschluB 
aufweist, wobei die Speiseanschlusse einander gegen- 
uberliegender Verknupfungspunkte der Polygonschal- 
tung ein AnschluBpaar bilden, zwischen welchem je- 
weils zwei parallel geschaltete Satze mit jeweils dersel- 
ben Zahl hintereinanderliegender Teilwicklungen lie- 
gen, und daB die AnschluBpaare der Polygonschaltung 
in getrennten, durch mindestens einen der Leistungs- 
steller gesteuerten Stromkreisen liegen und jeder 
Stromkreis einen sich periodisch andernden und sich auf 
die beiden Satze von Teilwicklungen verteilenden 
Strom durch die Wicklung flieBen IaBt 

Die Losung gemafl diesem Ausfuhrungsbeispiel hat 
den groBen Vorteil daB mit dieser Aufteilung der Wick- 
lung in vier oder mehr Teilwicklungen und die erfin- 
dungsgemSBe Speisung der Teilwicklungen durch min- 
destens zwei oder mehr Stromkreise die entweder Mog- 
lichkeit geschaffen wird, die uber jeden Stromkreis in 
die Wicklung einzuspeisenden Strome zu reduzieren 
und damit Stromkreise kleiner dimensionieren zu kon- 
nen, wobei dieselbe Leistung der Elektromaschine wie 
bei der bekannten Stern- oder Dreieckschaltung er- 
reichbar ist, allerdings nicht — wie bei der Stern- und 
Dreieckschaltung — letztlich jeder Stromkreis auf den 
maximalen, in der Wicklung flieBenden Strom und die 
maximale Spannung ausgelegt werden muB, oder die 
Moglichkeit besteht, bei gleicher Auslegung der Strom- 
kreise die Leistung zu steigern. 

Ein weiterer Vorteil dieser erfindungsgemaBen L5- 
sung ist darin zu sehen, daB diese die Mdgiichkeit bietet, 
die Frequenz des Stroms oder der Spannung in den 
einzelnen Stromkreisen bei gleicher spezifischer Lei- 
stung des Stromkreises zu erhdhen, da eine Erhdhung 
der Frequenz von Strom und Spannung einen hoheren 
Blindstrom in den Stromkreisen nach sich zieht, der aber 
bei Aufteilung auf mehrere Stromkreise technisch nicht 
zu Problemen fflhrt 

Die Konsequenz hieraus ist, daB entweder die Polzahl 
der elektrischen Maschine erhoht werden kann, wenn 
man die gewttnschte Drehzahl konstant IaBt, oder bei 
gleicher Polzahl die Drehzahl gesteigert werden kann. 

Die Steigerung der Frequenz von Strom und Span- 
nung in den einzelnen Stromkreisen ist gegenuber dem 
konventionellen Drehstrommotor um einen Faktor 
mdglich, welcher dem Quotient aus der Zahl der Ecken 
der Polygonschaltung dividiert durch drei entspricht 

Die beispielsweise damit mogliche Steigerung der 
Polzahl fuhrt dazu, daB fur ein gefordertes Drehmoment 
das Maschinengewicht reduziert werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist die erfindungsgemaBe Lo- 



sung dann, wenn sich Polzahlen von mehr als acht als 
vorteilhaft erweisen, da diese ohne Probleme realisier- 
bar sind, wohingegen beispielsweise bei konventionel- 
len elektrischen Asynchronmaschinen in Stern- oder 
5 Dreieckschaltung bei Polzahlen von mehr als acht die 
Leistung der elektrischen Maschine abnimmt 

Es sind auch problemlos Polzahlen von mehr als 14, 
beispielsweise von 28 bei einer sechseckigen Polygon- 
schaltung, realisierbar. 

10 Um bei einem Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Maschine ein mdglichst symmetrisches Polfeld 
zu erzeugen hat es sich als besonders vorteilhaft erwie- 
sen, wenn in jedem Stromkreis der Strom im wesentli- 
chen gleichmaBig auf die beiden Satze von Teiiwicklun- 

1 5 gen der Wicklung verteil t ist 

Ferner ist es fur die Kraftwirkungen zwischen Rotor 
und Stator vorteilhaft, wenn in der Polygonschaltung 
einander gegenuberliegende Teilwicklungen im wesent- 
Hchen dieselbe Reaktanz aufweisen und mit im wesentli- 

20 chen denselben Kxaften wirken, was sich am einfachsten 
dadurch realisieren IaBt, daB in der Polygonschaltung 
einander gegenuberliegende Teilwicklungen im wesent- 
lichen gleich ausgebildet sind 

Besonders einfach ist der Aufbau einer Maschine 

25 dann, wenn alle Teilwicklungen der Wicklung im we- 
sentlichen gleich ausgebildet sind, das heiBt im wesentli- 
chen dieselbe Reaktanz aufweisen und mit den selben 
Kraf ten wirken. 
Hinsichtlich der Lage der einzelnen Teilwicklungen 

30 wurden im Zusammenhang mit der bisherigen Erlaute- 
rung einzelner vorteilhafter Ausfuhrungsbeispiele keine 
naheren Angaben gemacht So ist vorteilhafterweise 
vorgesehen, daB die Teilwicklungen so gewickelt sind, 
daB in der Polygonschaltung einander gegenOberliegen- 

35 de Teilwicklungen in nebeneinander liegenden Polnuten 
des Stators bzw. des Rotors liegen. Damit IaBt sich ein 
besonders vorteilhafter Aufbau des Polfeldes realisie- 
ren. 

Ferner ist es in Weiterbildung dieser Ldsung beson- 
40 ders zweckmaBig, wenn die Teilwicklungen so in den 
Stator bzw. den Rotor eingewickelt sind, daB in einer 
Umlaufrichtung der Polygonschaltung betrachtet die 
auf eine ausgewahlte Teilwicklung folgende Teilwick- 
lung in den Polnuten neben den Polnuten der der ausge- 
45 wahlten Teilwicklung gegenaberiiegenden Teilwicklung 
liegt 

Alternativ zu der vorstehend beschriebenen Anord- 
nung der Teilwicklungen ist vorgesehen, daB die Teil- 
wicklungen so in den Stator gewickelt sind, daB in der 

50 Polygonschaltung aufeinanderfolgende Teilwicklungen 
in nebeneinanderliegenden Polnuten liegen. 

Insbesondere ist es bei einem derartigen Aufbau der 
Teilwicklungen mogiich, diese so in den Stator bzw. den 
Rotor einzuwickeln, daB in der Polygonschaltung einan- 

55 der gegenuberliegende Teilwicklungen jeweils unter- 
schiedliche Halften des Stators bzw. des Rotors durch- 
setzen und sich zusammen zu einer den Stator bzw. den 
Rotor vollstandig durchsetzenden Teilwicklung ergan- 
zen. 

60 Alternativ dazu ist es moglich, daB die Teilwicklungen 
so in den Stator bzw. den Rotor eingewickelt sind, daB 
einander gegenuberliegende Teilwicklungen in gemein- 
samen Polnuten liegen. 

Hinsichtlich der Positionierung von Anfang und Ende 

65 der in der Polygonschaltung aufeinanderfolgenden Teil- 
wicklungen wurden bei der bisherigen Erlauterung von 
Ausfuhrungsbeispielen keine naheren Angaben ge- 
macht So konnte beispielsweise vorgesehen sein, An- 
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fang und Ende aller in der Polygonschaltung aufeinan- 
derfolgender TeilwickJungen in einem kleinen Statorbe- 
reich bzw. Rotorbereich, welcher einer oder zwei Pol- 
teilungen entspricht zu positionieren. Dies ware bei- 
spielsweise dann sinnvoll, wenn die Zuleitungen zu den 
Teilwicklungen aus der erfindungsgemaBen Asynchron- 
maschine herausgefuhrt werden sollen. 

Besonders vorteilhaft, insbesondere fOr eine getrenn- 
te Speisung der Teilwicklungen und die getrennte An- 
ordnung der einzelnen Stromkreise in der erfindungsge- 
maBen Maschine ist es, wenn Anfang und Ende in der 
Polygonschaltung aufeinanderfolgender Teilwicklungen 
urn ganzzahlige Zahlen von Polteilungen der Wicklung 
gegeneinander versetzt sind. 

Eine gleichmaBige Verteilung von Anfang und Ende 
aufeinanderfolgender Teilwicklungen ist dann erreich- 
bar, wenn Anfang und Ende in der Polygonschaltung 
aufeinanderfolgender Teilwicklungen um mindestens 
die ganzzahlige Zahl von Polteilungen der Wicklung 
versetzt sind, die der nachstkleineren ganzen Zahl des 
Quotienten aus der Polzahl und der Zahl der Strange 
entspricht 

Ferner ist es zusatzJich als weiteres Kriterium noch 
vorteilhaft wenn Anfang und Ende in der Polygonschal- 
tung aufeinanderfolgender Teilwicklungen um hdch- 
stens die ganzzahlige Zahl von Polteilungen versetzt 
sind, die der nachstgroBeren ganzen Zahl des Quotien- 
ten aus Polzahl und Zahl der Strange entspricht 

Hinsichtlich der Teilwicklungen wurden bislang keine 
detaillierten Aussagen gemacht. Insbesondere wurde 
nicht spezifiziert, inwiefern die Teilwicklung einem 
Strang der Wicklung entspricht oder lediglich Teil eines 
Strangs der Wicklung ist Eine vorteilhafte Ldsung sieht 
dabei vor, daB jede Teilwicklung der Wicklung einen 
Strang derselben bildet Alternativ dazu ist es aber 
ebenfalls denkbar, daB zwei in der Polygonschaltung 
einander gegenuberliegende Teilwicklungen einen 
Strang bilden. 

Die Strange der Wicklung hangen mit dem Polfeld 
dahingehend zusammen, daB jeder Strang in jedem Pol 
zum Aufbau des Polfeldes in derselben Weise beitragt 
oder anders ausgedrfickt jeder Strang in einer Poltei- 
lung mit derselben Zahl von Windungen vorkommt 

Hinsichtlich der Art der Str6me, die durch die Strom- 
kreise flieBen wurden ebenfalls bislang noch keine nahe- 
ren Angaben gemacht. So ist vorteilhafterweise vorge- 
sehen, daB die Strdme in alien Stromkreisen dieselbe 
Periodendauer aufweisen. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Strdme in alien 
Stromkreisen dieselbe Halbwellenform aufweisen. 

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, um die Wirkung 
der einzelnen Stromkreise mdglichst gleich zu halten, so 
daB die Strdme in alien Stromkreisen im wesentlichen 
dieselbe Maximalamplitude aufweisen. 

Um eine Bewegung des Polfeldes relativ zur Wick- 
lung zu erhalten ist vorzugsweise vorgesehen, daB der 
sich periodisch andernde Strom in einem ausgewahlten 
Stromkreis gegenOber dem Strom in einem nSchstlie- 
genden Stromkreis phasenverschoben ist 

Die Phasenverschiebung kann in vielfaltiger Weise 
ausgewahlt werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 
der sich periodisch andernde Strom in einem ausge- 
wahlten Stromkreis gegeniiber dem Strom in einem 
nachstliegenden Stromkreis um einen Phasenwinkel 
von 360° geteilt durch die Anzahl der Teilwicklungen 
phasenverschoben ist. 

Der sich periodisch andernde Strom in den einzelnen 
Stromkreisen kdnnte prinzipiell ein periodischer Recht- 
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eckstrom sein. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn 
die in alien Stromkreisen der Polygonschaltung flieBen- 
den Strdme einen derartigen Zeitverlauf aufweisen, daB 
zu jedem Zeitpunkt in mindestens einem der Stromkrei- 
se die zeitliche Ableitung des Stroms ungleich Null ist, 
das heiBt, daB sich zu jedem Zeitpunkt der Strom in 
mindestens einem der Stromkreise andert, was dazu 
ftihrt, daB sich das Polfeld auch zu jedem Zeitpunkt um 
die Rotorachse herum bewegt 

Vorzugsweise ist hierzu vorgesehen, dafl die Halb- 
wellenform der Strdme in den Stromkreisen so gewahlt 
ist daB der ansteigende und der abfallende Flankenbe- 
reich der Haibwelle zusammen fiber einen Phasenwin- 
kel von mindestens 360° geteilt durch die Anzahl der 
Teilwicklungen verlaufen. 

Vorzugsweise sind der ansteigende Flanken be reich 
und der absteigende Flankenbereich gleich ausgebildet 
und verlaufen jeweils mindestens uber einen Phasen- 
winkel von mindestens 360° geteilt durch die 2fache 
Anzahl der Teilwicklungen. 

Hierbei ware es auch denkbar, als Halbwellenform 
eine Sinushalbwelle zu verwenden. 

Die magnetische Durchflutung jedes einzelnen Zahns 
kann jedoch dann gesteigert werden, wenn die Halbwel- 
lenform einen ansteigenden und einen abfallenden Flan- 
kenbereich und einen dazwischenliegenden verbreiter- 
ten Maxim albereich aufweist 

Hierbei ware es beispielsweise auch denkbar, daB der 
Maximalbereich zwei durch den ansteigenden und den 
abfallenden Flankenbereich begrenzte Maxima und ein 
dazwischenliegendes kleines Minimum mit ungefahr 
80% des Maximalwertes, noch besser ungefahr 90% des 
Maximalwertes, aufweist 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn 
die Halbwellenform trapezahnlich ausgebildet ist so 
daB der Maximalbereich zwischen der im wesentlichen 
linear ansteigenden und im wesentlichen linear abstei- 
genden Flanke im wesentlichen konstant verlauf t 

Der Maximalbereich erstreckt sich vorzugsweise 
fiber einen Phasenwinkel von maximal 360° geteilt 
durch die halbe Anzahl der Teilwicklungen. 

Besonders vorteilhaft far die erfindungsgemaBe Ma- 
schine hat es sich erwiesen, wenn durch den Leistungs- 
steller in dem Stromkreis ein eingepragter Strom vor- 
gebbar ist und sich die Spannung entsprechend dem 
eingepragten Strom frei einstellt, da in diesem Fall ver- 
mieden werden kann, daB beispielsweise bei blockierter 
Maschine gefahrliche Oberstrdme in den Wicklungen 
auftreten. 

Vorzugsweise ist in jedem Stromkreis an jedem Spei- 
seanschiuB ein Leistungssteller vorgesehen, so daB die 
beiden in jedem Stromkreis liegenden Leistungssteller 
durch eine gemeinsame Stellersteuerung angesteuert 
sind. 

Noch vorteilhafter ist es, wenn saratliche Leistungs- 
steller aller Stromkreise durch eine gemeinsame Steller- 
steuerung angesteuert sind. 

Bei der erfindungsgemaBen Maschine ist die Wick- 
lung vorzugsweise die Statorwicklung, da diese im ru- 
henden System liegt und daher am einfachsten gespeist 
werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung laBt sich besonders 
vorteilhaft bei Asynchronmaschinen, vorzugsweise bei 
Traktionsmotoren von Kraftfahrzeugen, einsetzen. 

Ferner ist der Rotor, aus Grunden des einfacheren 
Aufbaus, vorzugsweise mit einer KurzschluBwicklung 
versehen, obwohl auch andere Wicklungsarten denkbar 
waren: 
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind 
Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der 
zeichnerischen Darstellung einiger Ausfuhrungsbeispie- 
le. 

In der Zeichnung zeigen: 5 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Asynchron- 
motors mit teilweise weggebrochenem Rotor und weg- 
gebrochenem Zwischenkreis fiir die Leistungssteller; 

Fig. 2 einen halbseitigen Querschnitt durch das erste io 
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Asyn- 
chronmotors; 

Fig. 3 einen Schnitt langs Linie 3-3 in Fig. 2; 

Fig. 4 ein Schaltungsschema zur Speisung einer Sta- 
torwicklung des erfindungsgemaBen Asynchronmotors; 15 

Fig. 5 ein vereinfachtes Wicklungsschema fur einen 
Strang der Statorwicklung; 

Fig. 6 die Verschaltung von Anfangen und Enden der 
einzelnen Strange; 

Fig. 7 einen Schnitt langs Linie 7-7 in Fig. 2 mit teil- 20 
weise weggebrochenem Steller; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung von Strdmen ei- 
nes ersten Stromkreises durch eine erfindungsgemaBe 
Statorwicklung; 

Fig. 9 eine schematische Darstellung der Str6me ahn- 25 
lich Fig. 8 fiir einen zweiten Stromkreis; 

Fig. 10 eine schematische Darstellung der Strome 
ahnlich Fig. 8 fur einen dritten Stromkreis; 

Fig. 1 1 eine ausschnittsweise abgewickelte Darstel- 
lung von einzelnen Zahnen des Stators mit dem aufge- 30 
bauten Polfeld; 

Fig. 12 eine schematische Darstellung einzelner Zah- 
ne des Stators ahnlich Fig. 1 1 und des sich dabei aufge- 
bauten Polfeldes zu einem Zeitpunkt, zu dem in einem 
der Stromkreise der Strom O flieBt; 35 

Fig. 13 eine schematische Darstellung der Gesamt- 
strttme aufgrund aller drei Stromkreise in der erfin- 
dungsgemaBen Statorwicklung sofern in alien drei 
Stromkreisen der Maximalstrom I flieBt; 

Fig. 14 eine schematische Darstellung der gesamten 40 
Strome in der erfindungsgemaBen Statorwicklung so- 
fern in einem Stromkreis der Strom O und in den ande- 
ren zwei Stromkreisen der Strom I flieBt; 

Fig. 15 eine Darstellung des Zeitverlaufs der in den 
drei Stromkreisen flieBenden Strome gemaB einer er- 45 
sten Moglichkeit; 

Fig. 16 eine schematische Darstellung des Zeitver- 
laufs des Stroms der in alien drei Stromkreisen verlau- 
fenden Strome uber der Zeitachse gemaB der bevorzug- 
ten Ausf uhrungsf orm ; 50 

Fig. 17 eine schematische Polygonschaltung fur ein 
zweites Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 18 eine schematische vereinfachte Darstellung 
der Durchschleifung zweier Teilwicklungen bei dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel und 55 

Fig. 19 eine schematische Darstellung der Durch- 
schleifung zweier Teilwicklungen bei einem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaB Fig. 17. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Elektromaschine ist als Asynchronmotor aufgebaut und 6 o 
umfaBt, wie in Fig. 2 dargestellt, einen Rotor 10 mit 
einer um eine Rotorachse 12 drehbaren Rotorwelle 14, 
welche einen Rotorflansch 16 tragt, der seinerseits an 
seinem radial auBenliegenden Ende als Tragschulter 18 
ausgeformt ist, auf welcher ein als Ganzes mit 20^ be- 65 
zeichneter Wicklungsring sitzt, in welchem, wie in Fig. 3 
dargestellt, eine als Ganzes mit 22 bezeichnete Rotor- 
wicklung sitzt, die als KurzschluBwicklung ausgebildet 
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ist und parallel zur Rotorachse 12 verlaufende und in 
Ausnehmungen liegende Wicklungsstabe 24 aufweist, 
die jeweils stirnseitig mit jeweils einem KurzschluBring 
26 bzw. 28 kurzgeschlossen sind. 

Der Rotor 10 ist seinerseits vorzugsweise uber als 
Walzlager ausgebildete Lager 30 und 32 gegenuber ei- 
nem als Ganzes mit 40 bezeichneten Maschinengehause 
gelagert, welches ein vorderes Lagerschild 42 und ein 
hinteres Lagerschild 44 umfaBt sowie einen zwischen 
den Lagerschilden 42 und 44 liegenden auBeren Gehau- 
semantel 46, welcher fest mit den beiden Lagerschilden 
42 und 44 verbunden ist. 

An dem Gehausemantel 46 ist auf einer Innenseite 48 
ein als Ganzes mit 50 bezeichneter Stator gehalten, wel- 
cher einen Wicklungsring 52 aufweist, der an der Innen- 
seite 48 des Gehausemantels 46 fixiert ist und den Wick- 
lungsring 20 des Rotors 10 mit einem geringen dazwi- 
schenliegenden Luftspalt 54 umgreif L 

Wie in Fig. 3 dargestellt, sind von einer inneren Zylin- 
derfiache 56 des Wicklungsrings.52 ausgehend in diesem 
Polnuten 58 vorgesehen, durch welche die als Ganzes 
mit 60 bezeichnete Statorwicklung hindurchverlauft. 

Die Statorwicklung 60 umfaBt, wie in Fig. 4 darge- 
stellt, insgesamt sechs Strange SI, S2, S3, S4, S5 und S6. 
AUe diese Strange SI bis S6 sind in Form einer Polygon- 
schaltung zusammengeschaltet, wobei Ecken der Poly- 
gonschaltung als Verknupfungspunkte VI bis V6 der 
Strange SI bis S6 ausgebildet sind und jeweils zwischen 
zwei in der Polygonschaltung aufeinanderfolgenden 
Verknupfungspunkten V einer der Strange SI bis S6 
liegt So liegt beispielsweise zwischen den Verknup- 
fungspunkten VI und V2 der Strang SI, zwischen den 
Verknupfungspunkten V2 und V3 der Strang S3, zwi- 
schen den Verknupfungspunkten V3 und V4 der Strang 
S5, zwischen den Verknupfungspunkten V4 und V5 der 
Strang S2, zwischen den Verknupfungspunkten V5 und 
V6 der Strang S4 und zwischen den Verknupfungspunk- 
ten V6 und VI der Strang S6. 

Jeder der Strange S ist, wie in Fig. 5 anhand eines 
vereinfachten Wicklungsrings 52 mit weniger Polnuten 
58 als in der Realitat vorhanden, dargestellt. Dabei lie- 
gen die Windungen WS einander in der Polygonschal- 
tung gegenQberliegender Strange S nebeneinander. So 
folgt auf die Windung WS1 des Strangs SI die Windung 
WS2 des Strangs S2, auf diese die Windung WS3 des 
Strangs S3, dann die Wicklung WS4 des Strangs S4, die 
Windung WS5 des Strangs S6 und schlieBlich die Win- 
dung WS6 des Strangs S6, wobei alle diese aufeinander- 
folgenden Windungen WS1 bis WS6 beispielsweise zu 
einem bestimmten Zeitpunkt in derselben Richtung 
stromdurchflossen sind. Alle diese in den nebeneinan- 
derliegenden Polnuten 52 liegenden Windungen WS1 
bis WS6 der Strange SI bis S6 bilden gemeinsam einen 
als Polteilung 62 des Stators 50 bezeichneten Winkel- 
sektor der Statorwicklung 60. 

Nach einer derartigen Polteilung 62 wiederholt sich 
die Abfolge der in aufeinanderfolgenden Polnuten 52 
liegenden Windungen WS1 bis WS6 in Form einer wei- 
teren Polteilung 62', wobei in dieser weiteren Polteilung 
62' die sechs nebeneinanderliegenden Windungen WSl 
bis WS6 der Strange SI bis S6 in umgekehrter Richtung 
zur vorhergehenden Polteilung 62 stromdurchflossen 
sind, wie in Fig. 5 zeichnerisch dargestellt ist 

Auf diese Polteilung 62' folgt wiederum eine Poltei- 
lung mit in gleicher Richtung wie der Polteilung 62 
stromdurchflossenen und in aufeinanderfolgende Polnu- 
ten 52 nebeneinanderliegenden WSl bis WS6. 

Diese Polteilungen 62 und 62' folgen so lange alter- 
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nierend, bis nach einem Umlauf im Wicklungsring 52 
sich die letzte Polteilung 62' an die erste Polteilung 62 
anschlieBt. Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel weist 
insgesamt 28 Polteilungen 62, 62' auf, so daB sich ein 
Polfeld mit 28 Polen erzeugen l2Bt. 5 

Die Windungen WS1 in aufeinander folgenden Poltei- 
lungen sind durch beiderseits des Wicklungsrings 52 an- 
geordnete hintere Verbindungsleitungen HL und vorde- 
re Verbindungsleitungen VL so miteinander verbunden, 
daB in aufeinanderfolgenden Polteilungen 62, 62' in je- io 
weils derselben Windung WS1 der Strom in Richtung 
der Rotorachse 12 gesehen jeweils in umgekehrten 
Richtungen flieBt, wie in Fig. 5 am Beispiel der Windun- 
gen WS1 in den aufeinanderfolgenden Polteilungen 62 
und 62' angedeutet is 

Die Windungen WS1 des Strangs SI sind an fur die 
Verbindung mit den Verknupfungspunkten VI und V2 
geeigneten Stellen des Wicklungsrings 52 herausge- 
fuhrt, wobei dies zwischen aufeinanderfolgenden Poltei- 
lungen 62 und 62' prinzipiell an beliebiger Wickelposi- 20 
tion im Wicklungsring 52 erfolgen kann. Beispielsweise 
liegt in Fig. 5 der Anfang AS1 des Strangs SI in einer 
Polnut 52A und damit ein Ende ESI des Strangs SI in 
Wicklungsrichtung 64 des Strangs SI gesehen in der 
Polnut 52E, welche gegenQber der Polnut 52A um sechs 25 
Polnuten entgegengesetzt zur Wicklungsrichtung 64 
versetzt liegt 

Die ubrigen Strange S2 bis S6 sind in analoger Weise 
in den Wicklungsring 52 eingewickelt, wobei die Wick- 
lungsrichtung der Strange SI, S3 und S5 der Wicklungs- 30 
richtung 64 entspricht, wahrend die Wicklungsrichtung 
der Strange S6, S4 und S2 entgegengesetzt zur Wick- 
lungsrichtung 64 verlauft. 

Dariiber hinaus sind Anfang und Ende der einzelnen 
Strange SI bis S6 so geiegt, daB sie mdglichst nahe bei 35 
dem jeweiligen Verknupfungspunkt V liegen. So liegen 
beispielsweise, wie in Fig. 6 dargesteilt, die Anfange 
AS1 und AS6 der Strange SI und S6 nahe beim Ver- 
knupfungspunkt VI, der Anfang AS3 des Strangs S3 und 
das Ende ESI des Strangs SI nahe beim Verknupfungs- 40 
punkt V2, der Anfang ASS des Strangs S5 und das Ende 
ES3 des Strangs S3 nahe beim Verknupfungspunkt V3, 
das Ende ES5 und das Ende ES2 nahe beim Verknup- 
fungspunkt V4, der Anfang AS2 des Strangs S2 und das 
Ende ES4 des Strangs S4 nahe beim Verknupfungs- 45 
punkt V5 und das Ende ES6 des Strangs S6 und der 
Anfang AS4 des Strangs S4 nahe beim Verknupfungs- 
punkt V6. 

Die Speisung der einzelnen Strange SI bis S6 erfolgt 
nun, wie in Fig. 4 dargesteilt, fiber den einzelnen Ver- 50 
kniipfungspunkten VI bis V6 zugeordnete Speisean- 
schltisse SP1 bis SP6 mit Leistungstellerblocken SB1 bis 
SB6 verbunden, wobei jedem der Speiseanschlusse SP1 
bis SP6 der entsprechende Leistungsstellerblock SB1 
bis SB6 zugeordnet ist 55 

Jeder der Leistungsstellerblacke SB1 bis SB6 umfafit 
zwei Schalter 70 und 72, wobei mit dem Schalter 70 ein 
Mittelabgriff 74 mit einer positiven Zwischenkreisspan- 
nung + und mit dem Schalter 72 der Mittelabgriff 74 
mit einer negativen Zwischenkreisspannung — verbind- 60 
bar ist und der Mittelabgriff 74 wiederum mit dem je- 
weiligen SpeiseanschluB SP direkt verbunden ist. 

Bei den Schaltern 70 und 72 oandelt es sich vorzugs- 
weise um Halbleiterschalter, welche uber Steuerleitun- 
gen 76 und 78 ansteuerbar sind. 65 

Alle Steuerleitungen 76 und 78 jedes der Leistungs- 
stellerblacke SB1 bis SB6 sind zu einer gemeinsamen, 
als Ganzes mit 80 bezeichneten Stellersteuerung ge- 



fuhrt und werden von diesergemeinsam angesteuert 

Wie aus Fig. 4 erkennbar, ist die gesamte Statorwick- 
lung 60 somit uber insgesamt 6 Leistungsstellerbldcke 
SB1 bis SB6 gespeist Hierzu sind, wie in den Fig. 1, 2 
und 7 erkennbar, die Leistungsstellerblacke SB1 bis SB6 
in gleichem radialem Abstand von der Rotorachse 12 
und um diese herum angeordnet, wobei alle Leistungs- 
stellerbldcke SB1 bis SB6 an einer Wand 82 des hinteren 
Lagerschildes 44 sitzen, und zwischen dieser Wand 82 
und einer Ruckwand 84 des hinteren Lagerschildes 44 
ein KOhlmittelkanal 86 vorgesehen ist, welcher von ei- 
nem in eine definierte Richtung stromenden Kuhlmittel 
durchstromt ist Die Wand 82, die Ruckwand 84 und der 
KOhlmittelkanal 86 bilden gemeinsam ein Kuhlelement 
87. 

Vorzugsweise verlauft der Ktihlmittelkanai 86 in ei- 
ner radialen Richtung zur Rotorachse 12 und ist mit 
einem radial innenliegenden KGhlmitteleinlaB 88 verse- 
hen, von welchem ausgehend dann das Kuhlmittel in 
radialer Richtung 90 nach auBen zu einem Sammelkanal 
92 fuhrt, von welchem ausgehend dann das gesammelte 
Kuhlmittel, beispielsweise durch einen Kuhlmittelauslafl 
abstrSmt 

Jeder der Leistungssteilerblocke SB umfaBt einen 
Montageflansch 94, und, einen auf einer Seite des Mon- 
tageflansches 94 sitzenden Kuhlkdrper 96, der ther- 
misch mit den Schaltern 70 und 72 gekoppelt ist, und ein 
auf der dem Kuhlkorper 96 gegenaberiiegenden Seite 
des Montageflansches 94 sitzenden Schaltungskorper 
98, in welchem elektronische Bauelemente des Lei- 
stungsstellerblocks LSB untergebracht und vorzugswei- 
se zum Schutz in einem VerguBblock vergossen sind. 

Damit jeder Leistungsstellerblock SB mit seinem 
KuhJkarper 96 in den Kilhlmittelkanal 68 eintauchen 
kann, ist die Wand 82 am Sitz jedes Leistungssteller- 
blocks SB mit einem Durchbruch 100 versehen, welcher 
mittels des Montageflansches 94 eines an der Wand 82 
montierten Leistungsstellerblocks SB kuhlmitteldicht 
verschlieBbar ist, so daB der Kuhlmittelkanal seitig des 
Montageflansches 94 angeordnete Kuhlkorper 96 voll 
in dem Kilhlmittelkanal 86 liegt und von dem Kuhlmittel 
in der Strdmungsrichtung 90 desselben umstromt ist, 
wobei vorzugsweise der Kuhlkdrper 96 noch mit paral- 
lel zur Stramungsrichtung 90 des Kuhlmittels verlauf en- 
den Rippen 102 und dazwischenliegenden Nuten 104 
versehen, durch welche das Kuhlmittel in Richtung sei- 
ner Stromungsrichtung 90 hindurchstromt. 

Vorzugsweise ist zumindest fur jeden Leistungsstel- 
lerblock LSB ein separater KQhlmitteleinlaB 88 vorge- 
sehen, so daB jeder der Leistungsstellerblacke SB mit 
Kuhlmittel defmierter Temperatur anstrombar ist, wah- 
rend beispielsweise die Abfuhr des Kuhlmittels uber den 
rings umlaufenden Sammelkanal 92 und einen gemein- 
samen AuslaB 106 erfolgen kann. 

Eine Stromversorgung der einzelnen Leistungsstel- 
lerblacke SB erfolgt uber zwei konzentrisch zur Rotor- 
achse 12 angeordnete Ringleiter 108 und 110, welche 
aus Flachmaterial hergestellt sind, und in einer senk- 
recht zur Rotorachse 12 verlauf enden Ebene 1 12 liegen, 
wobei deren Flachseiten 114 und 116 parallel zu der 
Ebene 112 verlaufen. Die Ringleiter 108 und 110 liegen 
dabei auf einer dem Montageflansch 94 abgewandten 
Oberseite 118 des Schaltungskorpers 98 der Leistungs- 
steilerblocke SB auf und sind mit von dem Schaltungs- 
karper 98 abstehenden AnschluBzapfen 120 und 122 
verbunden, wobei die AnschluBzapfen 120 und 122 
zweckmaBigerweise Bohrungen 124 bzw. 126 in den 
Ringleitern 108 bzw. 110 durchgreifen und mit diesen 
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verschraubbar sind Die Ringleiter 108 und 110 werden 
daher fiber die Leistungsstellerblocke SB von der Wand 
82 des hinteren Lagerschildes 44 getragen. 

Der Ringleiter 108 Iiegt dabei beispielsweise auf der 
negativen Zwischenkreisspannung — f wahrend der 
Ringleiter 110 auf der positiven Zwischenkreisspannung 
+ liegt 

Die Ausbildung der Stromzuffihrung zu den Lei- 
stungsstellerblocken SB uber die Ringleiter 108 und 1 10 
hat den groSen Vorteil, daB mit diesen Ringieitem 108 
und 110 ein Zwischenkreis mit niedriger Induktivitat 
gebildet werden kann. 

Die Stromeinspeisung in die beiden Ringleiter 108 
und 110 erfolgt aus dem Maschinengehause 40 vorzugs- 
weise dem hinteren Lagerschild 44 desselben nahe des 
Lagers 30 herausgefuhrte Zwischenkreiszuleitungen 
130 bzw. 132, die mit den Ringleitern 108 bzw. 110 ver- 
bunden sind. Vorzugsweise sind zur Reduzierung des 
Querschnittes derartiger Zwischenkreiszuleitungen 130 
und 132 fur jeden der Ringleiter 108 bzw. 110 mehrere, 
in gleichen Winkelabstanden mit den Ringleitern 108 
bzw. 110 verbundene Zwischenkreiszuleitungen 130 
bzw. 132 vorgesehen, welche zu jeweils einem gemein- 
samen ZwischenkreisspeiseanschluB auBerhalb des Ma- 
schinengehauses 40 gef unit sind. 

Zur Glattung des in den Ringleitern 108 bzw. 110 
flieBenden Stromes ist jedem Leistungsstellerblock SB 
mindestens ein Zwischenkreisspeicherkondensator 140 
zugeordnet, welcher auf einer dem jeweiligen Lei- 
stungsstellerblock SB gegenuberliegenden Seite der 
Ebene 112 sitzt und ebenfalls mit den Ringleitern 108 
bzw. 110, vorzugsweise moglichst nahe der AnschiuB- 
zapfen 120 bzw. 122 des jeweiligen Leistungssteller- 
biocks SB, verbunden ist Eine bevorzugte Anordnung 
sieht vor, daB die Zwischenkreisspeicherkondensatoren 
140 seitlich des jeweiligen Leistungsstellerblocks SB sit- 
zen, so daB deren Anschlusse auf Lficke zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Leistungsstellerblocken SB mit 
den Ringleitern 108 bzw. 1 10 verbindbar sind. 

Die Zwischenkreisspeicherkondensatoren 140 sind 
dabei durch einen von dem hinteren Lagerschild 44 ins 
Innere des Maschinengehauses 40 hineinragenden Ring- 
flansch 142 gegen Vibrationen abgestutzt welcher eine 
zylindrisch zur Rotorachse 12 umlauf ende Stutzflache 
144 aufweist, auf welcher die Zwischenkreisspeicher- 
kondensatoren 140 fixiert sind. 

Darfiber hinaus ist die Stellersteuerung 80 in einer 
Oder in mehreren Schaltungsblocken 146 angeordnet, 
welche jeweils auf der einem Leistungsstellerblock SB 
gegenuberliegenden Seite der Ebene 112 zwischen den 
Zwischenkreisspeicherkondensator 140 und ebenfalls 
durch die Stutzflache 144 abgestutzt sind. Eine Verbin- 
dung zwischen den Leistungssteilerbiocken Si* und den 
Schaltungsblocken 146 erfolgt dabei Qber eine Stecker- 
leiste 148, welche einen der Ringleiter, beispielsweise 
den Ringleiter 108 durchgreift 

Die die Stellersteuerung 80 bildenden Schaltungs- 
bldcke 146 sitzen vorzugsweise auf einer gemeinsamen 
Grundplatte 150, welche mit Stegen 152 die Zwischen- 
kreisspeicherkondensatoren 140 fibergreift 

Vorzugsweise ist die Stellersteuerung 80 aus einer der 
Zahl der Leistungsstellerblocke SB entsprechenden 
Zahl von Schaltungsblocken 146 ausgebildet, die auf ei- 
ner ringformig um die Rotorachse 10 umlauf enden 
Grundplatte 150 sitzen. Die Grundplatte sitzt dabei auf 
der den Leistungsstellerblocken SB gegenuberliegen- 
den Seite der Ebene 112 und liegt auf den Ringieitem 
108 und 110 auf. 



Die Speisung der als Ganzes mit 60 bezeichneten Sta- 
torwicklung fiber die Leistungsstellerblocke SB erfolgt 
nun, wie in Fig. 8, 9 und 10 dargestellt derart, daB einan- 
der gegenuberliegenden Verknfipfungspunkte V jeweils 
5 in einem gemeinsamen Stromkreis SK Iiegen und die 
Stromkreise gegeneinander getrennt sind. Dies erfolgt 
durch entsprechende Ansteuerung der Schalter 70 und 
72 aller Leistungsstellerblocke SB mittels der Steller- 
steuerung 80 in der gewiinschten Art und Weise. 

i o Beispielsweise werden die Leistungsstellerblocke SB 1 
und SB4 so gesteuert, daB durch den SpeiseanschluB 
SP1 ein Strom I in die Statorwicklung 60 flieBt Dieser 
Strom I teilt sich am Verknupfungspunkt VI auf in zwei 
Teilstrome 1/2, wobei der erste Teilstrom 1/2 uber den 

is Strang SI, den Verknupfungspunkt V2, den Strang S3, 
den Verknupfungspunkt V3 und den Strang S5 zum 
Verknupfungspunkt V4 flieBt, wahrend der zweite 
Strom 1/2 uber den Strang S6, den Verknupfungspunkt 
V6, den Strang S4, den Verknupfungspunkt V5 und den 

20 Strang S2 zum Verknupfungspunkt V4 flieBt. Dort ad- 
dieren sich die Strome 1/2 wieder zum Strom minus I, 
welcher fiber den SpeiseanschluB SP4 flieBt In diesem 
Fall ist der Schalter 70 des Leistungsstellerblocks SB1 
geschlossen, der Schalter 72 dieses Leistungssteller- 

25 blocks SB1 gedffnet wahrend der Schalter 72 des Lei- 
stungsstellerblocks SB4 geschlossen ist und der Schalter 
70 des Leistungsstellerblocks SB4 gedffnet. 

In diesem als SKI bezeichneten Stromkreis bilden die 
Strange SI, S3 und S5 einen Satz hintereinander ge- 

30 schalteter Strange, wahrend die Strange S6, S4 und S2 
ebenfalls einen Satz hintereinander geschalteter Stran- 
ge bilden und die beiden Satze ihrerseits bezogen auf 
die Speiseanschiiisse SP1 und SP4 parallel geschaltet 
sind. 

35 Wird nun in gleicher Weise, wie in Fig- 8 dargestellt, 
fiber den SpeiseanschluB SP2 ein Strom I der Stator- 
wicklung 60 zugefuhrt, so teilt sich dieser Strom 1 am 
Verknupfungspunkt V2 in zwei Teilstrome 1/2 auf, wo- 
bei einer der Teilstrdme 1/2 fiber den Strang S3 zum 

40 Verknupfungspunkt V3, den Strang S5 zum Verknup- 
fungspunkt V4 und den Strang S2 zum Verknupfungs- 
punkt V5 flieBt, wahrend der andere Strom 1/2 fiber den 
Strang SI zum Verknupfungspunkt V5 flieBt, wahrend 
der andere Strom 1/2 fiber den Strang SI zum Verknup- 

45 fungspunkt VI, den Strang S6 zum Verknupfungspunkt 
V6 und den Strang S4 ebenfalls zum Verknupfungs- 
punkt V5 flieBt und in dem Verknupfungspunkt V5 sich 
die beiden Strome 1/2 wieder zum Strom minus I addie- 
ren, welcher durch den SpeiseanschluB SP5 flieBt Somit 

50 wird hierdurch ein Stromkreis SK2 gebildet 

Ferner wird ein Stromkreis SK3 dadurch gebildet 
daB fiber den SpeiseanschluB SP6 ein Strom I zum Ver- 
knupfungspunkt V6 flieBt sich dort ebenfaiis in zwei 
Teilstrdme 1/2 aufteilt wobei ein erster Teilstrom 1/2 

55 fiber den Strang S6 zum Verknupfungspunkt VI, von 
dort fiber den Strang SI zum Verknupfungspunkt V2 
und fiber den Strang S3 zum Verknupfungspunkt V3 
flieBt. 

Der andere Strom 1/2 flieBt fiber den Strangs S4 zum 
60 Verknupfungspunkt V5, von dort fiber den Strang S2 
zum Verknupfungspunkt V4 und schlieBlich fiber den 
Strang S5 zum Verknupfungspunkt V3. Im Verknup- 
fungspunkt V3 addieren sich wieder die beiden Strome 
1/2 zum Strom minus I, welcher durch den Speisean- 
65 schluB SP3 flieBt. 

Die Leistungsstellerblocke SB sind nun alle so ge- 
schaltet, daB durch alle drei Stromkreis SKI, SK2 und 
SK3 ein periodischer Wechselstrom mit vorzugsweise 
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gleicher Periodizitat Amplitude und Halbwellenform 
flieBt, allerdings sind die Wechselstrome relativ zuein- 
ander phasenversetzt 

Durch die erfindungsgemaBe Verwendung dreier 
voneinander getrennter Stromkreise SKI, SK2 und SK3 
laBt sich in der Statorwicklung 60 ein Polfeld aufbauen, 
wobei dieses Polfeld, wie in den Fig. 11 und 12 darge- 
stellt, unterschiedliche Formen aufweisen kann. 

Ausgehend von dem Fall, daB zu einem Zeitpunkt T 
= 0 in alien drei Stromkreisen SKI bis SK3 der Strom I 
flieBt, so ergibt sich, wie in Fig. 13 dargestellt, daB in 
dem Strang SI aufgrund der Stromkreise SKI und SK3 
zweimal der Strom 1/2 vom Verknupfungspunkt VI in 
Richtung des Verknupfungspunkts V2 flieflt, wahrend 
aufgrund des Stromkreises SK2 einmal der Strom 1/2 
vom Verknupfungspunkt V2 zum Verknupfungspunkt 
VI flieBt, so daB insgesamt, wie in Fig. 1 1 dargestellt 
durch den Strang S 1 der Strom 1/2 flieBt 

Gleiches gilt fur den Strang S2. 

Durch den Strang S3 flieBt aufgrund aller drei Strom- 
kreise SKI, SK2 und SK3 dreimal der Strom 1/2 vom 
Verkniipfungspunkt V2 zum Verknupfungspunkt V3. 
Gleiches gilt fur den Strang S4. 

Durch den Strang S5 flieBt aufgrund der Stromkreise 
SKI und SK2 zweimal der Strom 1/2 vom Verknup- 
fungspunkt V3 zum Verknupfungspunkt V4, wahrend 
aufgrund des Stromkreises SK3 einmal der Strom 1/2 
vom Verknupfungspunkt V4 zum Verknupfungspunkt 
V3 flieBt, so daB durch den Strang S5 insgesamt der 
Strom 1/2 flieBt 

Die gleiche Oberlegung gilt fur den Strang S6. 

Betrachtet man nun die Durchflutung der einzelnen 
Zahne 160 bis 182 zweier aufeinanderfolgender Poltei- 
iungen 62 und 62* des Wicklungsrings 52 des Stators 50, 
so addieren sich die Durchflutungen des Zahns 160 zu 
—41, die Durchflutungen des Zahns 162 zu —31, die 
Durchflutungen des Zahns 164 zu 01, die Durchflutun- 
gen des Zahns 166 zu 31, die Durchflutungen des Zahns 
168 zu 41 und die Durchflutungen des Zahns 170 zu 51, 
die Durchflutungen des Zahns 172 zu 41, die Durchflu- 
tungen des Zahns 174 zu 31, die Durchflutungen des 
Zahns 176 zu 01, die Durchflutungen des Zahns 178 zu 
— 31, die Durchflutungen des Zahns 180 zu —41 und die 
Durchflutungen des Zahns 182 zu -51, wie in Fig. 11 
dargestellt 

Aus der Summe der in Fig. 1 1 dargestellten magne- 
tischen Durchflutungen ergibt sich Form und Starke der 
einzelnen Pole des Polfeides. So liegt zwischen dem 
Zahn 164 und dem Zahn 176 ein positiver Pol P+, wah- 
rend zwischen dem Zahn 176 und dem Zahn 164 ein 
negativer Pol P— liegt 

Um nun das Polfeld mit den Polen P+ und P— um die 
Rotorachse 12 im Stator 50 umlaufen zu lassen, wird die 
Stromrichtung in einem der Stromkreise SKI bis SK3 
zunachst 0 gesetzt und dann umgepolt 

1st beispielsweise der Strom im Stromkreis SK2 
gleich 0, so ergibt sich, wie in Fig. 14 dargestellt, eine 
Stromverteilung derart, daB der Strang SI zweimal von 
dem Strom 1/2 durchflossen wird, gleiches gilt fQr den 
Strang S3, der Strang S5 wird zweimal von dem Strom 
1/2, allerdings in umgekehrter Richtung durchflossen, so 
daB in Summe der Strom I *= 0 auftritt, der Strang S2 
wird zweimal vom Strom 1/2 durchflossen, der Strang 
S4 in gleicher Weise und beim Strang S6 addieren sich 
die beiden in unterschiedlichen Richtungen flieBenden 
Strdme 1/2 zu I = 0. Dies gibt die in Fig. 12 dargestellte 
Verteilung der Strdme in den einzelnen Strangen. 

In diesem Fall addieren sich die Durchflutungen des 



Zahns 160 zu -21, die des Zahns 162 zu 0, die des Zahns 
164 zu 21, die der Zahne 166, 168 und 170 zu 41, die des 
Zahns 172 zu 21, die Zahns 174 zu 0, die des Zahns 176 zu 
-21 und die der Zahne 178, 180 und 182 zu - 41. 
5 Das sich dabei ergebende Polfeld zeigt einen Pol P' + 
zwischen den Zahnen 162 und 174 und einen Pol P'- 
zwischen den Zahnen 174 und 16Z 

Im Vergleich zu Fig. 1 1 ist somit zu erkennen, daB der 
zum Zeitpunkt T = 0 zwischen den Zahnen 164 und 176 
io liegende Pol P+ um einen Zahn weiter nach links ge- 
wandert ist und nunmehr zwischen den Zahnen 162 und 
174 liegt, allerdings hinsichtlich der Starke der Durchflu- 
tung geringfiigig abgenommen hat 
Durch Umkehr der Stromrichtung in dem Stromkreis 
15 SK2 wandert nun das Polfeld erneut weiter nach links, 
so daB der Pol P+ zwischen den Zahnen 160 und 172 
liegt und nun ware wiederum die zum Zeitpunkt T = 0 
dargestellte Form und Starke aufweist 

Der im Zusammenhang mit den Fig. 8 bis 14 erlauter- 

20 ten Aufbau des Polfeides und die Bewegung der Pole ist 
im Prinzip mit einem periodisch oszillierenden Recht- 
eckstrom generierbar, so daB die Schalter 70 und 72 
entweder gedffnet oder geschlossen sein mussen. Eine 
derartige Ansteuerung ist beispielsweise in Fig. 15 fur 

25 die Stromkreise SKI bis SK3 dargestellt Der Nachteil 
bei einer derartigen Speisung der Statorwicklung 60 ist 
darin zu sehen, daB in stets aufeinanderfolgenden Zeit- 
raumen 8T keine Anderung der magnetischen Durchflu- 
tung in den einzelnen Strangen SI bis S6 erfolgt und 

30 somit wahrend dieser Intervalle 8T das Polfeld mit den 
Polen P+ und P— nicht wandert Dies fuhrt dazu, daB 
ein derart gespeister Asynchronmotor zumindest bei 
kleinen Drehzahlen ruckartig Iauf t 

Ein derartiges ruckfreies Laufen kann dadurch ver- 

35 hindert werden, daB man, wie in Fig. 16 dargestellt in 
den Stromkreisen SKI bis SK3 einen Strom mit einer 
trapezahnlichen Halbwellenform flieBen laBt, wobei ei- 
ne Anderung des Stroms von —I nach +1 wahrend 
eines Phasenwinkels von 360° dividiert durch die Zahl 

40 der Strange S erfolgt Damit ist sichergesteilt, daB sich 
zu jedem Zeitpunkt das Polfeld mit den Polen P + und 
P — hinsichtlich Starke und Lage verandert und weiter 
wandert, so daB ein ruckfreier Lauf nicht entsteht 
Dariiber hinaus stellt die Speisung der Stromkreise 

45 SKI bis SK3 mit Strom mit trapezahnlicher Halbwellen- 
form eine maximale Durchflutung der jeweiligen Zahne 
160 bis 182sicher. 

Vergleicht man den Effektivstrombedarf bezogen auf 
die effektive Polinduktion des vorstehend beschriebe- 

50 nen Ausffihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Lo- 
sung mit dem sich fur die Sternschaltung bei sinusformi- 
ger Drehstromspeisung, so ergibt sich bei der voriiegen- 
den Erfindung eine Reduktion des Effektivstrombedarfs 
um den Faktor 2,04 und somit eine entsprechende Entla- 

55 stung der Leistungsstellerbldcke SB. 

Das erfindungsgemaBe Konzept ist bei Statorwick- 
lungen 60 mit mehr als zwei Strangen einsetzbar, wobei 
die Strange nicht ais Ganzes zwischen zwei Verknup- 
fungspunkten der Polygonschaitung liegen mussen. So 

60 ist es beispielsweise, wie in Fig. 1 7 dargestellt, denkbar, 
jeden Strang S zu teilen und jeweils halftige Strange auf 
gegenuberliegende Seiten der Polygonschaitung zu le- 
gen. So ist beispielsweise in Fig. 17 eine 12fache Poly- 
gonschaitung dargestellt, bei welcher zwischen einem 

65 Verknupfungspunkt VI und einem Verknupfungspunkt 
V'2 eine Teilwicklung SI A des Strangs SI geschaltet 
und zwischen gegenuberliegenden Verknupfungspunk- 
ten V'7 und V'8 die zweite Teilwicklung SI B des Strangs 
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SI darauf folgt zwischen den Verknupfungspunkten V'2 
und V'3 die Teilwicklung S2A des Strangs S2 und den 
Verknupfungspunkten V'8 und V'9 die Teilwicklung 
S2B des Strangs S2 und so weiter. 

Ferner ist bei diesen Teil wicklungen S 1 A und S 1 B der 5 
Strange vorgesehen, daB jede Teilwicklung SI A oder 
SIB nicht urn den ganzen Urnfang des Stators 50 gewik- 
kelt ist, sondern jeweils urn den halben Urnfang des 
Stators 50. 

Bei dieser Polygonschaltung gemaB dem zweiten 10 
Ausfuhrungsbeispiel ist nun ebenfalls jeder Verknup- 
fungspunkt V mit einem SpeiseanschluB SP' verbunden, 
und jedem SpeiseanschluB SP' ist ein Stellerblock SB in 
der im Zusammenhang mit dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel beschriebenen Art und Weise zuzuordnen, wobei 15 
die Ansteuerung der Leistungsstellerbldcke SB in analo- 
ger Fortbildung des ersten Ausfuhrungsbeispiels er- 
folgt mit vorzugsweise ebenfalls oszillierenden Wechsel 
stromen gleicher Periode und trapezformiger Halbwel- 
lenform. 20 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel laBt sich der Eff ektiv- 
strombedarf bezogen auf die effektive Polinduktion ge- 
genuber der Sinusstrom gespeisten Sternschaltung nach 
konventioneller Technik urn den Faktor 3,65 reduzieren, 
das heiSt die Leistungssteller sind bei gleicher Leistung 25 
wie bei der bekannten Drehstrommaschine lediglich fur 
einen Maximalstrom auszulegen, der um den Faktor 
3,65 kleiner ist. 

Patentansprflche 30 

1. Elektrische Maschine umfassend 
ein Maschinengehause, 

einen in dem Maschinengehause um eine Rotor- 
achse drehbar gelagerten Rotor, 35 
einen in dem Maschinengehause angeordneten Sta- 
tor, eine dem Stator oder dem Rotor zugeordnete 
Wicklung, 

und eine eine Felderzeugung in der Wicklung steu- 
ernde Steuerschaltung mit einem Gleichstromzwi- 40 
schenkreis und mindestens einem zwischen diesem 
und der Wicklung angeordneten Leistungssteller 
sowie einer Ansteuerung fur den Leistungssteller, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle die Felderzeu- 
gung in der Wicklung (60) steuernden Leistungs- 45 
steller (SB) in dem Maschinengehause (40) ange- 
ordnet sind 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wicklung (60)-mehrere Strange 
(S) aufweist und daB zur Steuerung der Feiderzeu- 50 
gung in jedem Strang (S) fur diesen mindestens ein 
Leistungssteller (SB) vorgesehen ist 

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leistungssteller (SB) einzeln 
um die Rotorachse (12) herum verteilt angeordnet 55 
sind. 

4. Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leistungssteller (SB) in gleichen 
Winkelabstanden um die Rotorachse (12) herum 
verteilt angeordnet sind. 60 

5. Maschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leistungssteller (SB) in glei- 
chem radialen Abstand von der Rotorachse (12) 
angeordnet sind. 

6. Maschine nach einem der voranstehenden An- 65 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB alle Lei- 
stungssteller (SB) an demselben Gleichstromzwi- 
schenkreis (108, 110) angeschlossen sind 
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7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gleichstromzwischenkreis zwei 
um die Rotorachse (12) zumindest teilweise umiau- 
fend angeordnete und parallel zueinander verlau- 
fende Leiterbugel (108, 110) umfaBt, an welchen die 
Leistungssteller (SB) angeschlossen sind. 

8. Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leiterbugel (108, 110) in einer 
senkrecht zur Rotorachse (12) verlaufenden Ebene 
(112)liegen. 

9. Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leiterbugel (108, 110) als Flachlei- 
ter ausgebildet sind. 

10. Maschine nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungssteller 
(SB) Anschlusse (120, 122) aufweisen, die direkt mit 
den Leiterbugeln (108, 110) verbunden sind 

11. Maschine nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbugel als 
Ringleiter (108, 1 10) ausgebildet sind 

1Z Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zwei Ringleiter (108, 1 10) konzen- 
trisch zueinander angeordnet sind 

13. Maschine nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungssteller 
(SB) auf einer Seite der Ebene (112) angeordnet 
sind, in welcher die Leiterbugel (108, 1 10) liegen. 

14. Maschine nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenspei- 
cherkondensatoren (140) im Maschinengehause 
(40) angeordnet sind. 

15. Maschine nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Leistungssteller (SB) ein Zwi- 
schenkreisspeicherkondensator (140) zugeordnet 
ist 

16. Maschine nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der den Leistungsstellern 
(SB) gegenfiberliegenden Seite der Ebene (112) die 
Zwischenkreisspeicherkondensatoren (140) sitzen. 

17. Maschine nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steller- 
steuerung (80) im Maschinengehause (40) angeord- 
net ist 

18. Maschine nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stellersteuerung (80) nahe der 
Leistungssteller (SB) angeordnet ist 

19. Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stellersteuerung (80) in Zwischen- 
raumen zwischen den Zwischenkreisspeicherkon- 
densatoren (140) angeordnet ist 

20. Maschine nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stellersteuerung (80) nahe 
der Leiterbugel (108, 1 10) sitzt 

21. Maschine nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Lei- 
stungssteller (SB) gekuhlt sind. 

22. Maschine nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Leistungssteller (SB) KQhlkorper 
(96) aufweisen. 

23. Maschine nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet daB die Leistungssteller (SB) in 
thermischem Kontakt mit einem im Maschinenge- 
hause (40) angeordneten Kuhlelement (87) stehen. 

24. Maschine nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kuhlelement (87) von dem flussi- 
gen Kuhlmedium durchstromt ist 

25. Maschine nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leistungssteller (SB) einen Kuhl- 
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kdrper (96) aufweisen, welcher in einen von dem 
flussigen Ktihlmedium durchstromten Kuhlkanal 
(86) des Kiihl elements (87) hineinragt. 

26. Maschine nach einem der Anspruche 23 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Leistungssteller 5 
(SB) in dem Maschinengehause (40) von dem Kuhl- 
element (87) gehalten sind. 

27. Maschine nach einem der Anspriiche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kiihlelement (87) 
Teil des Maschinengehauses (40) ist 10 

28. Maschine nach Anspruch 27 oder 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kuhlelement durch einen 
Wandbereich des Maschinengehauses (40) gebildet 
wird. 

29. Maschine nach einem der Anspriiche 25 bis 28, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB der Leistungssteller 
eine Abdeckung (94) fiir eine Offnung (100) des 
Kuhlkanals (86) im Kuhlelement (87) bildet 

30. Maschine nach einem der Anspriiche 24 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlelement (87) 20 
in einem KGhlungskreislauf des Stators (50) inte- 
griert ist 

31. Maschine nach einem der voranstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wick- 
lung (60) eine Statorwickiung ist 25 

32. Maschine nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lei- 
stungssteller (SB) zwischen dem Stator (50) und der 
Rotorachse (12) sitzen. 

33. Maschine nach einem der voranstehenden An- 30 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor 
(10) eine KurzschluBwicklung aufweist 

34. Maschine nach einem der voranstehenden An- 
sprQche, daB die Wicklung (60) mindestens eine ge- 
radzahlige Anzahl N von vier oder mehr Teilwick- 35 
Iungen (S) umfaBt 

35. Maschine nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilwicklungen (S) in Form einer 
Polygonschaltung so zusammengeschaltet sind, daB 
die Zahl der Ecken der Polygonschaltung der Zahl 40 
der Teilwicklungen (S) entspricht und jede Ecke ein 
Verknupfungspunkt (V) von in der Polygonschal- 
tung aufeinanderfolgenden Teilwicklungen (S) dar- 
stellt, so daB jeweils zwischen zwei aufeinanderfol- 
genden Verknupfungspunkten (V) je eine Teilwick- 45 
lung liegt, 

daB jeder Verknupfungspunkt (V) einen Speisean- 
schluB (SP) aufweist, wobei die SpeiseanschlOsse 
(SP) einander gegenuberliegender Verkntipfungs- 
punkte (V) der Polygonschaltung ein AnschluBpaar 50 
bilden, zwischen welchem jeweils zwei parallel ge- 
schaltete Satze (SI, S3, S5; S6, S4, S2) mit jeweils 
derselben Zahl hintereinandergeschalteter Teil- 
wicklungen (S) liegen 

und daB die Anschluflpaare der Polygonschaltung 55 
in getrennten, durch mindestens einen der Lei- 
stungssteller (SB) gesteuerten Stromkreisen (SKI, 
SK2, SK3) liegen und jeder Stromkreis (SKI, SK2, 
SK3) einen sich periodisch andernden und sich auf 
die beiden Satze von Teilwicklungen verteilenden eo 
Strom durch die Wicklung flieBen laBt 

36. Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich in jedem Stromkreis (SK) der 
Strom (I) im wesentlichen gleichmaBig auf die bei- 
den Satze von Teilwicklungen (S) der Wicklung (60) 65 
verteilt 

37. Asynchronmaschine nach Anspruch 35 oder 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Polygonschai- 
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tung einander gegenuberliegende Teilwicklungen 
(Si, S2; S3, S5; S4, S6) im wesentlichen gleich ausge- 
bildet sind. 

38. Asynchronmaschine nach Anspruch 37, dadurch 
gekennzeichnet, daB alle Teilwicklungen (S) der 
Wicklung (60) im wesentlichen gleich ausgebildet 
sind. 

39. Asynchronmaschine nach einem der Anspruche 
35 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB Anfang 
(AS1, AS2 etc) und Ende (ESI, ES2 etc) in der 
Polygonschaltung aufeinanderfolgender Teilwick- 
lungen (SI, S2, etc) urn ganzzahlige Zahlen von 
Polteilungen (62, 62') der Wicklung (60) gegenein- 
ander versetzt angeordnet sind. 

40. Asynchronmaschine nach Anspruch 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB Anfang (AS1, AS2 etc) und 
Ende (ESI, ES2 etc) in der Polygonschaltung auf- 
einanderfolgender Teilwicklungen (SI, S2 etc) um 
mindestens die ganzzahlige Zahl von Polteilungen 
(62, 62') der Wicklung (60) versetzt sind, die der 
nachst kleineren ganzen Zahl des Quotienten aus 
der Polzahl und der Zahl der Strange (S) entspricht 

41. Asynchronmaschine nach Anspruch 39 oder 40, 
dadurch gekennzeichnet, daB Anfang (AS1, AS2 
etc) und Ende (ESI, ES2 etc) in der Polygonschal- 
tung aufeinanderfolgender Teilwicklungen (SI, S2 
etc) um hdchstens die ganzzahlige Zahl von Poltei- 
lungen versetzt sind, die der nachst groBeren gan- 
zen Zahl des Quotienten aus Polzahl und Zahl der 
Strange (S) entspricht 

42. Asynchronmaschine nach einem der Anspriiche 
35 bis 41, dadurch gekennzeichnet daB jede Teil- 
wicklung (S) der Wicklung (60) einen Strang bildet 

43. Asynchronmotor nach einem der Anspruche 35 
bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB zwei in der 
Polygonschaltung einander gegenuberliegende 
Teilwicklungen (SI a, Sib, S2a, S2b etc) einen 
Strang bilden. 

44. Asynchronmaschine nach einem der Anspruche 
35 bis 43, dadurch gekennzeichnet daB die Strome 
(I) in alien Stromkreisen (SKI, SK2, SK3) dieselbe 
Periodendauer aufweisen. 

45. Asynchronmaschine nach einem der Anspriiche 
35 bis 44, dadurch gekennzeichnet daB die Strdme 
(I) in alien Stromkreisen (SKI, SK2, SK3) dieselbe 
Halbwellenform aufweisen. 

46. Asynchronmaschine nach einem der Anspruche 
35 bis 45, dadurch gekennzeichnet daB die Strdme 
(I) in alien Stromkreisen (SKI, SK2, SK3) im we- 
sentlichen dieselbe Maximalampiitude aufweisen. 

47. Asynchronmaschine nach einem der Anspruche 
35 bis 46, dadurch gekennzeichnet daB der sich 
periodisch andernde Strom (I) in einem ausgewahl- 
ten Stromkreis (SKI) gegeniiber dem Strom in ei- 
nem nachstliegenden Stromkreis (SK2, SK3) pha- 
senverschoben ist 

48. Asynchronmaschine nach einem der Anspruche 
35 bis 47, dadurch gekennzeichnet daB in jedem 
Stromkreis (SKI, SK2, SK3) an jedem Speisean- 
schluB (SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP6) ein Leistungs- 
steller (SB1, SB2, SB3, SB4, SB5, SB6) vorgesehen 
ist und daB die beiden Leistungssteller (SB1, SB2, 
SB3, SB4, SB5, SB6) in jedem Stromkreis (SKI, 
SK2, SK3) durch eine gemeinsame Stellersteue- 
rung (80) angesteuert sind. 
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